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RESum

S’hi analitza I’origen d’un tipus de sol molt frequient als Paisos Cata-
lans: els sols rojos sobre roques carbonatades. Amb aquesta finalitat, s’uti-
litza com a eina ’analisi quimica del sol respecte a la seua suposada roca
mare, considerant els elements immobils (ALO; 1 TiO,). L’estudi posa de
manifest el caracter de paleosols d’aquests materials.

INTRODUCCIO

Els sols rojos desenvolupats sobre roques carbonatades, tan freqtien-
tment als Paisos Catalans, constitueixen uns diposits facilment identifica-
bles 1 que han cridat I'atencio d’ edafolegs 1 geolegs; per als primers, com
a consequiencia de la seua extensié a I’area mcdltermma, i per als segons,
per la seua relacié amb la fenomenologia carstica 1 amb la genesi dels
diposits d’alumini.

Entenem que aquest objecte d’estudi ens permctré mostrar d’una
manera senzilla la utilitzacié de dades de composicio quimica per traure’n
conclusions relatives a 'origen d’un determinat diposit i a la seua edat.

Ates que aquesta comunicaci6 es presenta dins el marc d’un cicle de
xerrades destinades no solament a cdafolegs agronoms | geolegs, sino
tamb¢ a fisics i quimics, comengarem per precisar el sentit dels termes que
figuren en el titol de la comunicacio.

Segons el diccionari de 'American Geological Institute (BATES &
JACKSON, 1987), la denominaci6 de terra rossa s’aplica a un sol rogenc o
marro residual sobrejacent a roques calcaries, tipicament a les arees carsti-
ques de P'entorn de I’Adriatic sota condicions de clima mediterrani. Es

[Butll. Soc. Cat. Cien.],Vol. X111, 1992



590 J. BASTIDA CUAIRAN — A.M. LOPEZ BUENDIA

presenten amb vegetacié de tipus maquia, 1 son considerats com a tipus
de sol pels edafolegs 1 com a formacio geologica pels geolegs.

Hem de significar que utilitzarem el terme en aquest darrer sentit, és
a dir, com un conjunt de materials formats en ambients geologics relacio-
nats.

Quan parlem de genesi d’un determinat diposit residual, fem referen-
cia al seu origen, i el nostre interes se centra en on, com i guan ha tingut
la seua formaci6. Val a dir que en geologia és fonamental la situacié
geografica del problema que permeti una adequada situacié geostructural
1 geotectonica.

Respondre al com implica estudiar la roca mare del diposit i establir
altres condicions com és ara I’altitud, les condicions topografiques i clima-
tologiques, els mecanismes de transport —si s’escau—, etc. Nosaltres ens
plentegem aci exclusivament la naturalesa de la roca mare.

Recordem que la geoquimica és una ciencia geologica que té per
objecte I'estudi de la distribucié dels elements a la Terra.

Balang equival a “comparacié”, i s’usa en el sentit de comparar con-
tinguts en elements quimics del diposit en qiiestio i de la seua suposada
roca mare.

Finalment, pel que fa al guan, cal dir que és una pregunta fonamental
en geologia. Per establir I'edat d’un determinat diposit es recorre a la
cronologia relativa (naturalesa dels fossils presents, principis de correlac-
ci6 1, en el cas de diposits recents, relacié amb restes arqueologiques), o
bé a la datacio absoluta.

TERRES ROSSES 1 DIPOSITS DE BAUXITES

Per a alguns diposits de bauxites de tipus Jamaica, s’ha considerat que
les terres rosses constituien un pas intermedi en la formacié del jaciment.

Tanmateix, el fet que un diposit residual es trobi sobre roques carbo-
natiques no implica necessariament que s’haja format a partir d’aquestes,
ja que es podria tractar d’un diposit al-locton, originat a partir de roques
de naturalesa diferent.

La taula 1 recull analisis quimiques representatives de roques carbo-
natades. En calcaries argiloses i margues hi pot haver continguts elevats
en Al Os, pero tret d’aquests caos, els valors solen ser inferiors a I'l %.

La taula 2 presenta analisis representatives de roques argiloses. Els
continguts en Al,O5 hi sén generalment inferiors al 10 %.

Les bauxites presenten continguts en Al,O; superiors al 40 % ; per
aixo, I'explicacié de 'origen d’una tal concentracié de Al,O5 a partir de
roques carbonatades no resulta gens evident. A aquest efecte, s’invoquen
dues vies.
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Taula 1. Analisis quimiques de calcaries representatives.

A. Analisi de 345 calcaries (segons CLARKE, 1924).

B. Calcaria de Juliana (LOUGHLIN, 1929, in PETTIJOHON, 1975).
C. Calcaria crinoidal de Brassfield, Ohio (StouUT, 1941, in PETTIJOHON, 1975).
D. Calcaria dolomitica de Solenhofen (CLARKE, 1924, in PETTIJOHON, 1975).

E. Calcaria litografica de Solenhofen (CLARKE, 1924, in PETTIJOHON, 1975).

F. Calcaria margosa de Columbia County, Ohio (STOUT & LAMBORT, 1924, in
PETTIJOHON, 1975).
G. Creta de Fort Hays, Kansas (RUNNELS & DOBINS, 1949, in PETTIJOHON,
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1975).

H.Tiaverti de Yellowstone, Wyoming (CLARKE, 1924, in PETTIJOHON, 1975).
Constituent A B C D E F G H
Si, 5,19 0,70 7,41 2,55 1,15 13,80 2,38 0,09
TiO, 0,06 = 014 002 - - - -
AL O; 0,81 0,68 1,55 0,23 0,45 7,00 1,57¢
Fe,*; 0,08 0,70 0,02 — 4,55 0,56

0,54 0,11
FeO = 1,20 0,18 0,26 = =
MnO 0,05 = 0,15 0,04 — 0,29 - —
MgO 7,90 0,59 2,70 7,07 0,56 1,32 0,59 0,35
CaO 42,61 54,54 45,44 45,65 53,80 38,35 52,48 55,37
Na,O 0,05 0,16 0,15 0,01 2,61 = —
0,07
K,O 0,33 non’htha 0,25 0,03 0,86 — 0,04
H,O" 0,56* - 0,38 0,05 0,69 — =
0,32
H,O 0,21 = 0,30 0,18 0,23 — —
P,Os4 0,04 - 0,16 0,04 - 0,25 no n’hi ha -
CcO, 41,58 42,90 39,27 43,60 42,69 31,31 41,85 4311
SO, 0,05 0,06 0,02 0,03 no n’hi ha ~ - 0,44
Cl 0,02 = — = - — — —
S 0,09 0,25 0,25 0,30 - no n’hi hano n’hi ha —
BaO - — no n’hi ha 0,01 - - — -
SrO - - non’hi ha 0,01 - - - -
Li,O traces - - — — - — -
Organic — traces 0,09¢ 0,04 - — - 0,17
Total 100,09 99,96 100,16 100,04 99,90 100,34 98,84 100,10

La primera via és anomenada via laterita: el diposit de bauxita es
generaria per alteracié de roques silico-aluminoses. Aixi, als jaciments de
Surinam, les roques mares van ser granits, esquistos, argiles 1 sorres.

Per a laltra via, anomenada via terra rossa, I'alteracié d’importants
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Taula 2. Analisis quimiques mitjanes d’argiles de distintes formacions geologiques
(PETTIJOHON, 1975).
A. Composicié mitjana d’argila (CLARKE, 1924)
B. Composicio mitjana de 27 lutites del Mesozoic i del Cenozoic (CLARKE, 1924)
C. Composicio mitjana de 51 lutites del Paleozoic (CLARKE, 1924)
D. Composicio mitjana de 36 lutites del Paleozoic, Mesozoic 1 del Precambric
(ECKEL, 1904).
E. Composicio mitjana de 33 lutites del Precambric (NANZ, 1953).
F. Mitjana de 235 analisis d’argiles del delta del Mississippi (CLARKE, 1924)

Constituent A B C D E F
St, 58,10 55,43 60,15 60,64 56,30 69,96
TiO, 0,65 0,46 0,76 0,73 0,77 0,59
AL O, 15,40 13,84 16,45 17,32 17,24 10,52
Fe,*; 4,02 4,00 4,04 2,25 3,83
0,11
FeO 2,45 1,74 2,90 3,66 5,09
MnO - traces traces - 0,10 0,06
MgO 2,44 2,67 2,32 2,60 2,54 1,41
CaO 3511 5,96 1,41 1,54 1,00 2,17
Na,O 1,30 1,80 1,01 1,19 1,23 1,51
K,O 3,24 2,67 3,60 3,69 3,79 2,30
H,O" 3,45 3,82 3,51 3,31 1,96
5,00
H,O 2,11 0,89 0,62 0,38 3,78
P,0Os5 0,17 0,20 0,15 = 0,14 0,18
CO, 2,63 4,62 1,46 1,47 0,84 1,40
SO, 0,64 0,78 0,58 - 0,28 0,03
Cl = - - - - 0,30
Orginic 0,80 0,69 0,88 — 1,18 0,66
Misc. - 0,06°¢ 0,04¢ 0,38 1,98 0,32
Total 99,95 100,48 100,46 99,60 100,00 100,62

masses de roques carbonatades donaria lloc a un producte intermedi, de-
nominat terra rossa, I'alteracio posterior del qual originaria la bauxita.

El concepte de terra rossa i la geénesi de bauxita per aquesta via es
discutiran després amb més detall. Pero, per comengar, direm que, en
principi, sembla més facil explicar la formacié de bauxita per via laterita,
st s’admet Iexistencia previa d’uns materials silico-aluminosos i la seua
alteracié en unes condicions climatiques adequades.
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ELS JACIMENTS DE BAUXITES DE JAMAICA

Els descriuem per fer una primera aproximacio al problema de la
genesi de concentracions de Al sobre roques carbonatades.

Aquests jaciments es presenten com a bosses sobre calcaries extraor-
dinariament blanques de I’oligoce. El seu potencial com a mena fou desco-
bert per I"agronom britanic Innes durant una catalogacié dels sols de I'illa
Pany 1938, i fou a I'inici de la Segona Guerra Mundial que en va ser
impulsada I’explotacio.

Les bauxites presenten continguts en ALO; del 45 al 50 %, en SiO;
del 17 al 22 % 1 en Fe,O; del 2,4 al 2,6 %.

A la figura I es recull la situacié geografica i estratigrafica dels jaci-
ments (ZANS, 1952; DIXON, 1979).

D’acord amb Zans (1952), a la base del mioce se situa un periode
d’emersi6. L’origen de la bauxita es trobaria en un material argilenc alumi-
nos i ferrifer, subjecte a un clima tropical o subtropical.

El problema és I'origen del material argilenc primari. Per a la teoria
de la terra rossa, aquest material coincidiria amb el residu insoluble de la
calcaria; ara bé, ates que el residu de la calcaria oligocena és el 0,2 %, es
faria necessari un extraordinari volum de roca. Pero aixo no era plausible,
malgrat que els elements traca en la bauxita eren consistents amb els del
residu insoluble. Aixi doncs, es va suggerir que, donada la coincidencia
entre el periode d’emersio i les fases volcaniques del mioce mitja en I'arc
del Carib, el material silico-aluminds podria haver estat constituit per
cendres volcaniques.

La impossibilitat de P'obtenci6 del diposit de bauxita a partir del
residu soluble s’il-lustra tot seguit amb un calcul senzill.

El contingut en Al,O5 d’una unitat o formacié M, és donat per My
= Vra, on V és el seu volum, r la densitat i a el seu contingut en Al,O;
(en tant per un).

Passem a considerar ara el cas d’un diposit de bauxita de I'illa, el del
districte Mile Guhy. Anomenem Magaux el seu contingut en ALO; 1V
=50m X Sm? el seu volum, en que S és la seua superficie 1 50 m el gruix
mitja:

Magaux = 50m X § X 2 t/m’® X 0,4 =408

on s’ha considerat una densitat de 2 t/m? i un contingut en Al,Oj; del

0,4 %.
Suposant que s’hagués generat a partir d’un determinat volum de
calcaria situat sobre la superficie mateix, amb un contingut en AL, O5:

M/\K(f =HXxSx2 t/m} X 0,002
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The Stratigraochy of Jamaica E Bauxite Freias
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Figura 1. Geologia dels jaciments de bauxita a Jamaica (DIXON, 1979; modificat).

on s’ha atribuit a la calcaria una densitat de 2 t/m? i un contingut en Al,O;
del 0,2 % (cosa que és exagerada, ja que el residu és del 0,2 %).

Igualant Magaux amb Magce obtenim que 40 S = 0,002 X H x S,
¢s adir, H = 10.000 m, que seria I’altura equivalent de la formacié carbo-
natada.

El volum del massis generador seria V.= H X S = 10.000 S, on S
seria, aproximadament, 5 X 10 km?. Suposem que aquest volum corres-
ponga a una potencia de 10 m de roca alterada i a una superficie S’ mil
vegades més gran, és a dir 50.000 km?, que seria sis vegades la superficie
del massis de calcaria oligocena. Si consideravem tots els diposits de bauxi-
ta de I'illa, s’obtindria una relacié de superficies semblant, per bé que en
el calcul es considerés un massis calcari de 100 m d’altura.

[Butll. Soc. Cat. Cien.],Vol. XIII, 1992




TERRES ROSSES 595

GENESI DE BAUXITES VIA TERRA ROSSA

A pesar que resulta impracticable aplicar-la al cas de Jamaica, la teoria
de la terra rossa s’ha aplicat amb més o menys justificacio a molts jaci-
ments. Fou Dolfuss (1904) qui la va proposar per a les bauxites de Franga,
mentre que Tucan (1912) Iaplica en diposits de Iugoslavia. La forta perso-
nalitat de Lapparent estengué la teoria a tots els jaciments de bauxita de
Franca (Lapparent, 1930). Weisse (1964) va estendre la validesa d’aquesta
via genética a totes les bauxites.

La teoria fou concretada i documentada per Maric (1964, 1966, 1969)
a Tugoslavia. D’acord amb la concreci6 de la teoriaa per aquest autor, es
parteix d’una roca mare constituida per calcaries i dolomies amb un con-
tingut determinat en minerals antigens; la carstificacio en condicions con-
tinentals, amb la influéncia de la matéria organica dels sols, 1 en condicions
de pH entre 4,5 i 8,5, dona lloc a diposits argilosos de terra rossa, els
quals, per dessilicilicaci6, evolucionaren als productes anomenats saldame
i bauxita. En el cas documentat per Maric, la dessilicilicacio és activa avui
en les fonts del massis, amb unes aportacions mesurades de 100 t/any de

S10,.

EL CONCEPTE GEOLOGIC DE TERRA ROSSA

Tucan (1912), mitjangant microscopia de polaritzacio i analisi quimi-
ca, identifica tots els minerals de les terres rosses de Iugoslavia en el residu
de les calcaries (incloent-hi gibbsita 1 boehmita!).

Weisse (1948) va definir els diposits de terra rossa com a diposits
argilosos caracteritzats per un coeficient K; de Harrasowitz (1926) com-
prés entre 0,5 1 2 (K; = Si0,/ALO; X 1,7; en bauxites, pren valors
inferiors a 0,5; en caolinita, igual a 2, 1 en els residus de les calcaries, és
inferior a 2).

Per a aquest autor, existia una transicio gradual dels residus de la roca
carbonatada a la bauxita, i les parts més argiloses dels diposits, les va
denominar terres rosses, la qual cosa és imprecisa, ja que la composicio
de les terres rosses i de les argiles bauxitiques és diferent (Bardossy, 1982).

Segons Niggli (1952), la composicié més frequient en terres rosses
presentava els valors segiients: AL, O;, 10-40 %; SiO,, 20-60 %; Fe,Os,
5-17 % ; TiO,, 1-3 %; PF (1.000 °C), 7-20 %.

Maric (1964, 1968, 1972) estudia les terres rosses de Tugoslavia i recull
(MARIC, 1968) en alguns casos la presencia de norstrandita. Aplicant sepa-
raci6 per densitats i analitzant la fracci lleugera, hi identifica gibbsita i
norstrandita.
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Wall et al. (1962) també identificaren norstrandita en terres rosses de
Borneo.

Maric (1968) va atribuir la presencia de norstrandita i gibbsita al fet
que en la meteoritzacioé superficial de la calcaria, una part del contingut
en Al va passar a una solucié idnica o col-loidal que precipitava lentament
en infiltrar-se en la terra rossa, en superficie i a un pH de 8,5 (associacio
gibbsita més norstrandita), mentre que a estiu, en un medi molt més
pobre en aigua, es formaria boehmita en comptes d’aquestes fases.

En les taules 3, 4 i 5 (segons dades de Maric), s’inclouen diverses
analisis de terres rosses de Iugoslavia, i en la taula 6, de terres rosses
d’Hongria (BARDOSSY, 1968).

D’aquest repas bibliografic a la composicié quimico-mineralogica de
les terres rosses en la seua area de definicié, en podem extraure les conclu-
sions segiients (BARDOSSY, 1982):

I. Les terres rosses son materials diferents de les argiles bauxitiques
i bauxites argiloses dels jaciments de bauxita, ja que presenten una compo-
sici6 mineralogica diferent.

2. La composicié de les terres rosses és molt variada.

3. Aquesta composicié difereix de la d’altres lutites sedimentaries, i
es caracteritza per la presencia de gibbsita i norstrandita.

ELS DIPOSITS DE TERRA ROSSA DEL MASSIS DEL. MONDUVER

Si bé Pambit de definicié dels diposits de terra rossa és 'area peria-
driatica, en tota la regié mediterrania és molt freqiient la presencia de sols
i materials lutitics rogencs o marrons-rogencs sobre materials calcaris i
com a farciments carstics.

La denominacié de terres rosses per a sols d’aquesta naturalesa a
Catalunya la podem trobar ja en Huguet del Villar (1930), per a sols que,
segons la denominacié FAO (1968), quedarien integrats en luvisols i acri-
sols.

En la present comunicacié no s’abordara I’estudi edafologic d’aquests
sols. En Soriano (1988) es descriuen els luvisols del massis de Monduver;
en Guerra (1972) s’analitza la classificacié edafologica dels sols rojos en
general i dels sols rojos desenvolupats sobre materials calcaris en particu-
lar.

El massis del Monduver és situat a extrem sud-oriental de la serrala-
da iberica, immediatament al nord de 'anomenada falla sud-valenciana
corresponent al front més septentrional d’encavalcament de les serralades
betiques, 1 constitueix I'extrem nord-oriental de la unitat hidrogeologica
de serra Grossa (de PULIDO, 1979).
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Taula 4. Composicié mineraldgica i quimica de terres rosses de Iugoslavia, segons Maric
(1964).

Localitat de mostreig Quartz Kaolinite Illite  Chlorite Gibbsite BO_Eh- Goethite X-ray amor-
mite phous phase
Crikvenica 40-50  15-20 <5 traces(?) <5 S <5 traces
Balici (Istra) 20-30  20-30 <5 20-30 ? <5 15-20 10-20
Koprivno (Split) nam. 1 40-50  20-30 5-10 5-10 <5 - 5-10 20-30
Koprivno (Split) nam. 2 15-20  20-30 <5 <5 20-30 = 5-10 =

Taula 5. Analisis quimiques de terres rosses de Tugoslavia, segons WEISSE (1948).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Composicio quimica
ALO, 22,31 21,66 19,53 40,75 17,66 23,03 25,22 21,00 21,63
S0, 38,61 50,74 48,77 23,65 49,47 46,93 49,85 55,05 54,93
Fe,0, 12,87 8,82 10,62 6,50 10,40 2,39 4,02 753 7,55
FeO n.a. n.a. n.a. 0,30 0,60 0,75 0,85 n.a. n.a.
TiO, 1,44 1,03 1,05 1,74 1,04 1,09 1,04 1,10 1,14
MnO n.a. n.a. n.a. 0,33 0,17 0,5 0,16 0,14 0,15
CaO 1,25 0,36 0,58 1,30 1,40 3,11 1,40 0,47 0,74
MgO 1,57 0,77 2,00 0,75 1,95 2,74 1,28 1,99 1,42
Na,O 0,57 0,19 0,27 1,81 1,07 1,42 0,78 1,34 1,35
K,O 1,71 1,51 2,26 1,73 250 212 202 236 233
P,0s n.a. nia: n.a. 0,23 0,27 040 0,22 0,28 0,05
+H,O 14,48 10,19 10,38 18,45 9,22 12,66 9,01 7,24 7,02
-H,0 5,12 4,64 4,38 2,42 4,36 3,60 4,04 1,01 1,27
Total: 99,93 9991 99,84 99,96 100,11 100,39 99,89 99,51 99,58
Composicio mineral
Gibbsite 4,2 5,0 3,0 36,6 = = = - =
Nordstrandite 9,0 55 - = 1,1 = = = =
Boehmite - - - 1,0 - = = - =
Kaolinite (+sudoite) 17,2 17,4 18,0 30,2 18,2 32,6 32,9 = -
Trioctahedral chlorite 45 37 32 36 11,0 12,5 11,1 - -
[lite 29,9 26,7 343 143 32,0 31,0 29,5 - =
Plagioclase 6,8 4,7 4,0 3.1 9,0 7,0 7,6 - -
Quartz 11,4 249 25,8 = 146 11,2 12,8 - -
Haematite - - — = = 0,5 0,3 = e
Goethite 56 5,0 40 78 24 23 12 - =
X-ray amorphous limonite 8,8 45 5:5 - 9,3 = ~ = =
Anatase 0,8 0,6 1,6 1,7 1,0 1,1 1,0 = =
Rutile 0,7 0,5 — - - - — - -
Calcite - — - 1,2 0,4 0,6 - - -
Organic matter 1,0 1,4 0,4 0,1 0,2 0,3 0,3 = =
Total: 99,9 99,9 99,8 99,6 99,2 99,1 99,4 -~ —
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Taula 6. Composicio mineralogica i quimica de terres rosses i de codols de bauxita de
Josfavo, Hongria (BARDOSSY, 1982).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Composicio quimica
ALO; 30,18 19,85 20,80 19,75 20,63 18,59 30,04 29,05 29,25 24,79 16,22 13,57
S10, 40,37 55,38 49,50 54,68 55,27 67,81 4,27 4,25 4,46 7,11 12,29 11,72
Fe, O, 11,04 7,65 8,45 6,98 7,78 237 4549 48,00 42,07 47,34 58,36 48,22
FeO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,26 0,17 n.a. na. na. n.a. 0,24
TiO, 0,67 094 067 075 0,84 0,38 0,30 0,95 094 0,76 1,16 0,51
MnO n.a. na. na. na. na. 0,09 0,11 na. na na  na 6,12
CaO n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,48 0,24 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,35
MgO n.a. na.  na na. na 099 0,1 na. na na na 0,25
Na,O n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,12 0,03 n.a. n.a. f.a; n.a; 0,04
K,O n.a. BT Tl n.a. n.a. 2,60 0,10 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,32
P,0s n.a. n.a. n.a. naa. n.a. 0,06 0,29 n.a. s n.a. n.a. 0,62
CcO, n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0,00 0,00 na. na n.a. n.a. 0,00
+H,O 15,08 11,80 13,77 12,75 11,57 4,81 18,19 18,06 22,32 19,05 11,38 16,41
-H;0 2,67 3,19 3,12 291 3,04 1,08 1,02 0,75 0,56 0,61 1,27 1,37
Total: 100,01 98,81 96,31 97,82 99,13 99,64 100,36 101,06 99,60 99,66 100,68 99,74
Composicié mineral
Gibbsite 0,8 = 1,5 = — = 45,0 40,8 43,5 353 22,0 17,5
Boehmite - - - - - - - 1,2 - - - —
Haematite 5,5 = 1,0 1,0 1,0 = 25,1 35,1 2,0 4,0 39,2 3,0
Goethite 5,4 7,0 6,5 6,0 6,8 1,9 232 14,2 453 47,8 21,0 53,1
Kaolinite 69,4 33,0 25,8 8,0 353 16,2 2,0 4,0 2,0 3,0 7,0 13,0
Chlorite 53 15,4 18,9 29,0 10,2 5,7 2,8 2,8 3,6 3,8 3,6 1,0
[llite 6,0 10,0 17,9 21,0 13,4 325 — — - 3,6 4,0 3,4
Quartz 5,7 30,9 22,8 28,0 28,4 40,9 1,0 0,8 1,4 1,2 1,0 1,0
Plagioclase - 1,0 20 3,0 1,6 1,7 - - - - - -
Calcite - - 41 3,0 2,0 - - - - - - -
Lithophorite = = = = - = = — - = - 6,9
Anatase 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,2 0,2 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4
Rutile 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,2 0,1 0,4 0,4 0,3 0,5 0,1
Total: 98,8 98,2 101,2 99,8 99,5 993 994 999 98,7 99,5 988 994

La successio litologica que aflora en el massis té per base els materials
argiloso-guixisos del Keuper, que han aflorat com a conseqiiencia de pro-
cessos dlaplrlcs En el massis predominen els materials carbonatats perta-
nyents a les series jurassica i cretacica (figura 2). Garay (1990) ofereix la

successio litologica aplicable al massis:

1. Conjunt basal, integrat per margues, calcaries i gresos de la serie
kimmerdlgla-neocomla (75 m).
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Figura 2. Esquema geologic del massis del Monduiver (GARAY, 1990; modificat). 1, Facies
Keuper (Triasic); 2, Conjunt basal (Jurassic); 3, Fm. Jaraco, 4 1 Fm. Creu,; 4, Fm. Creu, 5;
5, Fm. Creuy; 6, Fm. Creu, (Cretaci); 8, “Terras rossas”; 9, Quaternari indiferenciat (amb
predomini d’argiles roges); 10, Cons de dejeccié (Quaternari).
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2. Formaci6 Jaraco (de PuLibO BOscH, 1979), integrada per quatre
trams constituits, respectivament, per: calcarenites, biomicrites, dolomites
recristal-litzades 1 dolomies poroses alternants amb margues (= 320 m).

3. Conjunt superior, en queé es reconeixen els trams segtients:

3.1. Dolomies (50 m).

3.2. Calcaries criptocristallines, eventualment amb noduls de silex
(20-50 m).

3.3. Dolomies 1 dolomies calcaries (200 m).

3.4. Calcaries dolomitiques i dolomies calcaries sabuloses 1 amb
eventuals noduls de silex (100 m), coronades en I’area de penya
Roja per

3.5. Gresos calcaris rojos 1 grocs amb calcaries alternants (120 m).

3.6. Calcaries amb gasteropodes 1 margues alternants.

Els trams 3.1 a 3.4 es corrcsponen amb el tram 1 de la formacioé Creu
de Pulido Bosch (1979), el 3,5 amb el 2 1 el 3, 1 el 3,6 amb el 4 de la mateixa
formacio Creu.

Aquest conjunt representa una série que abraga des de I’Apua fins al
Campania-Maestrichtia; amb el tram 5 s’iniciarien les facies del Garumnia
i del Paleoce, que en arees proximes presenta una potencia d’uns 200 m,
amb una serie miocena per damunt que pot assolir 300 m, composta de
margues, calcaries 1 conglomerats.

Per sobre de la successio litologica descrita, apareixen diferents tipus
de diposits quaternaris, holocens 1 pleistocens. Entre aquests darrers, Rios
et al. (1982) assenyalen que els diposits de farciment de les uvales de la
Drova, Barx i del barranc de la Pedrera corresponen a argiles de descalcifi-
cacio, en el sentit de Fenelon (1969).

Aquesta apreciacio dels diposits de farciment d’uvala 1 de polje com
a materials de descalcificacié ens porta a discutir la naturalesa de la roca
mare. No discutirem aci si el material pot ser anomenat amb rigor minera-
logic terra rossa. La questio la plantejarem en veure si seria possible un
mecanisme d’alteracié de les formacions carbonatades del conjunt supe-
rior i, si ¢s el cas, quins temps de reacci6 hi caldrien.

La morfologia i la dinamica carstiques del massis han estat objecte
d’estudi detallat per Garay (1990). En conjunt, el massis drena cap a Iest
1 alimenta I'aquifer de la plana litoral Gandia-Dénia.

Garay (1990) distingeix amb seguretat dos periodes de carstificacio
que situa en ’esquema cronoclinamic de Bonifay (1975). El primer, i més
important, tindria lloc al Plioce, 1 s’iniciaria en un clima calid sense varia-
cions; aquest seria el responsable de la morfologia en pinacles que s’obser-
va, per exemple, al vessant nord del Penyalba 1 sobre ’lhumus de la Drova.
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Aquest paleocarst es correspon amb el registrat per altres autors a la
serralada Iberica i a les Catalanides (GUTIERREZ et al, 1979; LLOPIS i THO-
MAS, 1953). El segon es situaria en I'interglacial Riss-Wiirm, encara que
suggereix 0 dona com a dubtés un altre periode en Iinterglacial Mindel-
Riss; tots dos, en qualsevol cas, posteriors al desenvolupament de la xarxa
de drenatge, que tindria lloc al Pleistoce Inferior-Mitja, posteriorment al
periode de maxim desenvolupament de crostes i colades calcitiques.

BALANC GEOQUIMIC D’ARGILES TERRA ROSSA 1 CALCARIES DEL CONJUNT SU-
PERIOR

St anomenem M, el contingut en Al,O5 del 501 i Magcy el contingut
en ALO; de la roca carbonatada meteoritzada, cal que es complesca

Mas = Marce

Almenys Mas = Magcr, 1 llavors,

Mas  ag(fSuPs + DSuP,)ps

1 = =
Marce agceSmhrceprer
asPs
h R e me—————— (f‘P + DP,
e ARCEPRCE ° ) [A]

on

Sm és la superficie projectada del massis;

ag, el tant per cent de ALLOj al sol;

arcE, el tant per cent de Al,O5 en la roca carbonatada que es metoritza;
Ps, PRcE s6n les densitats del sol i de la roca, respectivament;

fr, el factor topografic (1/cos 0);

0, la inclinacié topografica mitjana en graus;

Ps, la potencia (o gruix) del sol;

P,, la potencia (o gruix) de la série actual (conjunt superior);

D, el percentatge estimat de sediment en la serie actual.

El percentatge D depen de la cubicacio de sols efectuada. Considerem que:

P.DSym = S4Psp
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o siga
D = (S4/Sm)(Psp/P,) (B]

On Sy és la superficie dels farciments (per exemple, d’uvales i poljens)
1 Pspy seria una potencia equivalent dels farciments o, dit d’una altra mane-
ra, un factor que ens expressaria el volum de sols respecte al de la série
actual.

Utilitzant les formules [A]1[B] i la seua simbologia, passem tot seguit
a analitzar diversos casos situats al massis del Monduver.

Cas 1. Considerem, en primer lloc, el cas del recobriment per sol
roig. El contingut total en Al,Os3, Mg, sera:

Mas = Vspsas = SufrPspsas = Sy X 1,41 X 0,20 X 2 t/m? x 0,17*%
Si Magrce és:
Marce = H X Sy X pre X age = H X Sy X 2,6 t/m® X 0,007+
Fent
Mas = Marce => H = 52,6 m (1]

Es a dir, almenys caldria la meteoritzacié de 52,6 m de calcaries.

Cas 2. Considerem tot seguit el contingut en Al,O5 als diposits argi-
losos de farciment del polje de Barx. D’acord amb Garay (1990), el subs-
trat de polje és constituit per materials de facies Garum (tram 3.5 del
conjunt superior) i la poteencia del diposit de farciment és de 10 m. Si S
¢s la superficie del polje (8 km?) i Ps = 10 m, el volum del diposit sera
VeorL = 8km? X 10m X 2 t/m® X 0,17 = 272 x 10° t.

Suposant que aquest diposit s’hagués generar per la meteoritzacio
d’un determinat volum V’ de calcaries (V’arcy):

M’arce = V’arce X aarce = Varce X 2,6 X 7 X (1/10.000)
M’arce = Mapor = Varce = 14,94 x 10° m?®

1, per tant,

* Migana de cinc analisis de sols efectuades.
“* Valor maxim trobat en cinc analisis de calcaries del conjunt superior.
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H’rce = VArce/S’ = 373 m 2]

on S’ és la superficie del massis meteoritzat (40 km?).

Cas 3. Considerem el valor minim de D en la formula [B] per tal
d’incorporar al balang els farciments d’uvales (és a dir, per considerar la
massa de sediments argilosos en les uvales, pero no els farciments de
diaclasis ni les juntes d’estrats).

Siga Sy una superficie mesurada sobre el mapa del massis, Sy = 12
km x 20 km. Suposant una superficie total d’uvales de 18 km? i una
potencia de sediment de farciment mitjana de 10 m, s’obtindria el valor
corresponent de D:*

D> SdPSI) _ 18 km? x 10 m — 1.87%
— SmP, (20 X 12)km? X 400 m ’

Es a dir, amb un valor de D = 2 %o es podria expressar en la formula [A]
la contribuci6 dels farciments d’uvales. Si en aquesta formula

=17 % Ps 2 Ps =0,2
ARC = 7 %o PR = 2 D= 2%

resulta que
hk(j[g = 262,7 m [3]

Cas 4. Considerant la contribucio de les argiles roges en juntes d’es-
tratificaci6. En aquest cas, un valor de D = 1% no sembla exagerat;
d’acord amb les observacions de camp, equivaldria a 1 cm de farciment
per metre de potencia de calcaries en la successio observada. Assumint els
mateixos valors que en [3], excepte D, que aci seria de I'1 %, resulta que

l’l}((:}.‘, = 1313,5 m [4]

Una valoracié dels diposits es diaclasies, establint la freqiiencia de les

diverses families de diaclasies, el seu gruix mitja de farciment, etc., ens
. . . g J .

permetria una aproximacié més bona del valor de D 1 un valor de hgcg

més elevat. Prescindirem d’aquest cas 1 passarem a I'analisi dels resultats
obtinguts.

* Com a valor de P, s’adopta la potencia dels trams 3.1 a 3.5 del conjunt superior.
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ANALISI DE RESULTATS DEL BALANGC. SIGNIFICACIO TEMPORAL

Naturalment, el valor [4] sembla exagerat tenint en compte el gruix
de la successio litologica que comprén els trams 3.1 a 3.5. Tanmateix, es
podria admetre que hgcp tingués un valor cinc vegades menor 1 que la
superficie del volum rocés erosionada fos cinc vegades major; en aquest
cas, es tindria el mateix valor de hgcg que en [3]. Ara bé, el fet de conside-
rar una superficie erosionada sensiblement més gran equival, en termes
geologics, a dir que el diposit és fonamentalment al-locton 1 que ocupa
actualment una posicié sensiblement distant del lloc de formacié. D’altra
banda, admetre valors de hgcp: superiors a 400 m (que és, si fa no fa, la
potencia dels trams calcaris 3.1 a 3.5 del conjunt superior) possibilita la
incorporacio de trams silico-aluminosos en la successio meteoritzada, cir-
cumstancia que implica, o bé I'addicié d’un origen detritic, o bé de proces-
sos lateritics o de tots dos, suposits que considerem que son perfectament
plausibles.

Insistint encara en 'ultim aspecte assenyalat, direm que el caracter
detritic implica només disposar de trams silico-aluminosos (argiles, mar-
gues, gresos argilosos) en la successié litologica, situacié que es dona (n’hi
ha prou de considerar materials del tram 3.6 o diposits paleocens o mio-
cens aflorants en arees immediates al massis). El caracter lateritic s’hauria
de posar de manifest mitjangant dades d’indols mineralogica i geoquimica,
i cal significar que els periodes lateritzants més recents, reconeguts en
arees proximes, es remunten al Paleoce.

En les consideracions que s’acaben d’efectuar, s’ha introduit ja una
referencia al factor temps. Estudiarem a continuaci6 la significacié tempo-
ral que necessariament s’ha de prendre en consideracié quan s’admeten
diferents valors per als volums de roca carbonatada meteoritzada.

Atenent les relacions analitzades per Schlanger, la velocitat de disso-
luci6 pot ser determinada per Iexpressié v = k (m/any) x 10 x R (mm),
on k pren valors entre 4 1 6,7 i R correspon a la pluviometria en mm/any.

Considerant k = 51 R = 4 X 107 (és a dir, admetent un valor de R
semblant a I’actual), resulta que la velocitat de dissolucio és 20 mm/any,
i en aquestes condicions els valors de hgcg calculats en 1], [2], [3] 1 [4]
determinarien uns temps de meteoritzacié T = hgcg/v, que serien, respec-
tivament, 2,5 X 10® anys, 18,5 x 10° anys, 13,2 X 10 anys i 66,0 x 10’
anys; la qual cosa implica assignar una edat holocena al sol considerat en
el cas [1], mentre que en el cas [2], posat que el diposit de farciment de
polje estigués constituit per sols d’alteracié de roques carbonatiques,
aquests sols serien ja pleistocens, i el periode de carstificacié es podrio
situar en I'interglacial Riss-Wiirm, del qual s’hi assenyalat que és d’intensa
carstificacié (GARAY, 1990), i que fins i tot admet la sumaci6 del temps
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corresponent a la meteoritzacié del volum considerat en el calcul [3]. Aixo
no obstant, el valor [4] requeriria ja, segons I'esquema de correlacié del
referit autor, dos periodes de carstificacio.

Per finalitzar, volem significar que no hem pretés resoldre el proble-
ma, sin6 explorar unes vies, molt simples, per analitzar la genesi d’aquests
diposits argilosos, vies que poden donar resultats adequats quan es concre-
ten en arees restringides del massis, amb la introduccié de valors preciosos
i apropiats de sediments i roques carbonatades i amb una cubicacié precisa
dels volums.

Una analisi d’aquesta naturalesa permetria fer plausible Porigen, per
la via de la meteoritzacié de roques carbonatades, d’uns sediments argilo-
50, cosa que fins avui no s’ha fet, ja que aquest origen s’ha atribuit al fet
que el material argilés de tipus terra rossa es troba generalment sobre
substrat calcari i associat a morfologies carstiques.
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